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En este estudio evaluó el grado de infestación del poliqueto espiónido del género Polydora 
en la Almeja Mano de León (Nodipecten subnodosus), considerando como variables de 
respuesta el crecimiento en tallas de la concha, y el peso de la masa muscular. Asimismo, 
se evaluó el grado de infestación de la esponja perforadora de sustratos calcáreos Cliona 
celata sobre la almeja. Esta investigación se desarrolló en la laguna Ojo de Liebre, Baja 
California Sur, México. Se recolectaron 30 organismos de enero 2013 a octubre 2015, en 
cuatro bancos almejeros (El Zacatoso, El Chocolatero, El Dátil y La Concha). Los 
intervalos de clases de tallas en las conchas fueron cinco, alcanzando el Dátil las mayores 
tallas (19cm), mientras que las menores se presentaron en el banco el Chocolatero (4.5cm). 
En términos de biomasa, el promedio del peso blando fue de 295.59±3.45gr.  Para estimar 
la tasa de infestación, se contabilizó el número de ‘ampollas de lodo’ (0-9) y se calculó su 
porcentaje en ambas valvas por cada individuo, siendo el Chocolatero el más afectado con 
el 40%. Una prueba de t-test demostró diferencias altamente significativas en la abundancia 
de ampollas entre valvas (ts = 1.330, P < 0.001), siendo la valva derecha o plana, la 
mayormente infectada, debido a que esta última es la valva más expuesta y por lo tanto la 
más accesible a la larva del espiónido. En cuanto al grado de infestación producido por 
Cliona celata, éste se evaluó mediante la presencia o ausencia de la esponja, siendo el 
banco más afectado el Chocolatero, durante los meses de marzo, julio y agosto del 2015; el 












In this study it was evaluated the degree of infestation of Polydora in Nodipecten 
subnodosus (lion's paw scallop). Response variables were growth, shell sizes and weight.
 
This research was carried out in Laguna Ojo de Liebre, en Baja California Sur, México. 
Twelve sampling dates conducted from January 2013 to October 2015. There were 30 
organism in four banks of clams (El Zacatoso, El Chocolatero, El Dátil y La Concha). It 
was found that sizes of clams could be classified in five categories, finding that El Dátil had 
the biggest sizes recorded (19cm), whereas El Chocolatero exhibited the smallest sizes 
(4.5cm) as well as the smallest weight (295.59±3.45gr). The number of blisters mud was 
recorded (0-9) and the porcentaje of damage in the shells was registered, finding that El 
Chocolatero was the most affected site 40%. The abundance in galeries was compared 
 
and 
analysed statistically t-test  (ts = 5,786, P < 0,001), finding that the right valve was the most 
infected ( =1,63± 2.11 blister-shell -1). Regarding the degree of infestation produced by 
Clione celata, evaluated by the presence or absence of the species, results indicated that El 
Chocolatero was the site most affected during March, July and August, 2015; El Zacatoso 









Los moluscos tienen un alto valor comercial por constituir una de las principales pesquerías 
de las zonas costeras, sin embargo, la explotación sin gestión adecuada para algunas 
especies, ha originado que los bancos naturales experimenten pérdidas disminuyendo 
desastrosamente en las últimas décadas (Ramírez- Castillo 2003). 
En el ámbito mundial, los pectínidos representan un recurso pesquero muy importante, 
tanto en la zona templada como en la tropical (Morales-Hernández y Cáceres-Martínez 
1996). Debido al preciado sabor y al alto contenido de nutrientes de su músculo abductor o 
“callo” (González-Anativia, 2002), su producción mundial se ha incrementado 
considerablemente en los pasados años (Uddin et al. 2007), principalmente como resultado 
de la actividad acuícola, que contribuye con más de 65% de la producción total (Fao 2010). 
Los pectínidos son moluscos bivalvos generalmente conocidos como almejas, ostras o 
escalopas. Constan de una concha calcárea formada por dos valvas unidas dorsalmente por 
una charnela que encierra su cuerpo suave. Existen alrededor de 35 especies de interés 
comercial distribuidas en diversas partes del mundo (Ramírez-Castillo 2003). 
De las especies de pectínidos que se distribuyen en el Pacífico mexicano, sólo tres son 
consideradas de importancia comercial: la almeja voladora Pecten vogdesi, la almeja 
Catarina, Argopecten ventricosus  y la almeja mano de león Nodipecten  subnodosus (Keen 
y Coan 1974). Esta última es una de las especies más grandes y de mayor interés comercial 










I a). CARACTERÍSTICAS DE ALMEJA MANO DE LEÓN 
La almeja mano o garra de león, es la especie más grande de la familia Pectinidae en aguas 
tropicales del oeste americano (Roldan-Carrillo 2007). Anteriormente estaba comprendida 
dentro del género Lyropecten con el subgénero Nodipecten (Keen 1971, Abbott 1974). Sin 
embargo, después de una revisión taxonómica se encontró que el género Lyropecten ya sólo 
tiene una especie viviente L. magnificus en las islas Galápagos (Smith 1991, Skoglund 
1991). Por tanto, el nombre científico válido de la almeja mano de león es Nodipecten 
subnodosus(Sowerby, 1835). 
Esta especie se caracteriza por poseer grandes branquias adaptadas para la filtro-
alimentación y por ser un consumidor primario (Maeda-Martínez, et al. 2001; González-
Estrada, 2003). Presenta una concha muy grande, fuerte, gruesa, convexa, sólida, y 
equivalva.  Su coloración externa es variada e incluye tonos del marrón, crema con líneas o 
remiendos en púrpura hasta los tonos naranja, rojo ladrillo, púrpura o gris (Ruppert, et al. 
2011) .(Fig. 1) 
 




La ornamentación externa del disco está formada por costillas radiales anchas en forma 
redondeada-rectangular y uniformemente espaciadas, con nueve costillas en la valva 
izquierda, donde se alternan una o más series de nódulos, mientras que la valva derecha 
carece de nódulos (Peña, 2001). Algunos organismos alcanzan una longitud de 218 mm 
(Félix-Pico et al.1999) y un peso con concha de 1 900 g (Reinecke-Reyes 1996). La talla 
más grande observada en la Laguna Ojo de Liebre es de 225 mm de longitud, 1900 g de 
peso total húmedo y 20 g de peso de músculo abductor (Maeda-Martínez, et al., 2001). 
 
 





Las caracteristicas morfológicas con mayor importancia para la identificacion  rápida de la 
especie son tres: (1) su tamaño, ya que se le considera la especie más grande y pesada de 
América tropical, debido a que su concha puede alcanzar una longitud de 218 mm 
(Reinecke, 1981) (2) las orejas, que son inequilteras ya que la anterior es más larga que la 
posterior, y (3) los nódulos huecos que representan alternativamente sobre costillas (9 a 
10), de donde deriva su nombre común, porque que tiene semejanza a la garra de león 
(Félix-Pico, 1991).(Fig. 2). 
MORFOLOGÍA. 
Esta almeja posee alto grado de diferenciación anatómica, por lo que sus órganos se 
identifican fácilmente. Carece del músculo abductor anterior, pero tiene un gran músculo 
abductor posterior situado cerca del centro, que le sirve a los pectínidos para cerrar las 
valvas con fuerza e impulsar su nado (Benninger y Le Pennec, 1991). 
El músculo abductor es de color blanco-cremosa, su función es la de locomoción y 
almacenamiento de reservas metabólicas en forma de glucógeno muscular y es 
precisamente esta sustancia lo que le confiere un especial consistencia y sabor al músculo o 
callo. (Fig. 3) 
 






Esta especie es hermafrodita funcional de rápido crecimiento, alcanzando 220 mm de 
longitud máxima (González- Estrada, 2003). Esto es, presenta una porción de ovario de 
color naranja, que ocupa la mayor parte de la gónada (Román et al., 2001), cuya función es 
la formación de células germinales, utilizando para ello la energía almacenada en ciertos 
órganos, entre ellos el músculo abductor, lo que se traduce en variaciones en el rendimiento 
muscular relacionados con el ciclo reproductivo (Raccotta et al., 2003) y otra de macho de 
color beige cuya intensidad varía con el grado de madurez (Fig. 4).  
 
Fig. 4. Ciclo de vida almeja Mano de León. 
No obstante que se producen ambos tipos de células sexuales (ovocitos y espermatozoides) 
al mismo tiempo no son liberadas simultáneamente con lo que se evita la autofertilización; 
por lo regular liberan primero el esperma y más tarde los ovocitos (Arellano-Martínez et al. 
2004a). 





En los pectínidos como en la mayoría de los invertebrados, el almacenamiento y utilización 
de las reservas energéticas está relacionado con el ciclo reproductivo anual. Este ciclo a su 
vez está regido por los cambios estacionales de alimento. El incremento por una 
acumulación de lípidos y proteínas en la gónada ha sido frecuentemente asociado con el 
decremento de proteína del músculo, glicógeno y lípidos de la glándula digestiva (Ramírez-
Castillo, 2003). 
El ciclo reproductivo fue descrito por primera vez por Reinecke-Reyes (1996) en las 
poblaciones de Laguna Ojo de Liebre, y a pesar todo el año, y estableciéndose un periodo 
reproductivo de agosto a enero con máximas frecuencias de desove en octubre y diciembre. 
Posteriormente, en un estudio más exhaustivo, se determinó que el ciclo reproductivo 
muestra una clara estacionalidad relacionada con la temperatura del agua (Arellano- 
Martínez et al. 2004a). En un contexto general, el periodo de inactividad (estadios 
indiferenciados y desovados) se presentan desde diciembre a marzo, con bajos valores de 
temperatura del agua (16 °C a 17.5 °C) y un índice gonadosomático (igs) entre (6.4- 9.2). 
La gametogénesis inicia en abril cuando la temperatura del agua alcanza 18°C y continúa 
durante los meses cálidos. La máxima madurez gonádica (90% organismos) fue alcanzada 
en agosto cuando la temperatura (23.5 °C). 
Por otro lado, el desove ocurre en septiembre cuando la temperatura del agua registra  los 
(24 °C) y continúa a través de noviembre. Esto está en concordancia con las más altas 
concentraciones de semillas encontradas dentro de este periodo por García-Domínguez et 
al. (1992).  
 Además de la temperatura, la disponibilidad de alimento también juega un papel 
importante en la maduración gonádica (Arellano-Martínez et al. 2004b). Existen pocos 
datos sobre la talla de primera madurez, considerada como aquella a la que 50% de los 







Crecimiento de la almeja mano de león.  
En el noroeste del Pacífico mexicano se han llevado a cabo estudios sobre el crecimiento de 
almeja mano de león en condiciones de cultivo; no obstante, los resultados de estos 
experimentos son contrastantes. Además de las variaciones en las tasas de crecimiento de 
un sitio a otro dentro de una misma región (Pacífico y Golfo de California)  
La longitud de primera madurez de la especie se ha observado a una talla de 8.5 cm 
aproximadamente al año de vida y corresponden al tercer periodo de desove de la especie. 
Una almeja adulta alcanza 22 cm de altura, peso húmedo total de 1 900 gr. y el callo hasta 
250 gr. (Maeda-Martínez et al., 2001). (Fig. 5) 
 
Fig. 5. Semillas juveniles de la almeja (Nodipecten subnodosus) 
Distribución. 
La distribución geográfica de N. subnodosus comprende desde la Laguna Manuela, B. C., 
México, hasta Paita Perú, (Rombouts, 1991). La especie también está registrada en el Golfo 
de California y se distribuye desde la isla Espíritu Santo hasta la isla Ángel de la Guarda en 
el estado de Baja California. Se distribuye en lagunas, bahías y canales profundos de más 
de 6m donde ocurre fuertes corrientes de mareas, con corrientes de agua elevadas (Maeda-





Fig. 6. Distribución de Nodipecten subnodosus (Keen, 1971) y ubicación de los cultivos 
piloto-experimentales CIBNOR-Productores (Mazón-Suástegui et al., 2003).  
Al igual que otros pectínidos, la almeja mano de león normalmente reposa en el fondo 
marino sobre su valva izquierda, principalmente en sustratos arenosos o areno-gravosos 
(Smith 1991), pero no son sésiles, ya que como algunos de este grupo pueden desplazarse 
nadando mediante la acción de corrientes enérgicas de igual que salen por las aurículas y 
que son provocadas por la contracción brusca del músculo abductor y al correspondiente 
cierre de las valvas. Por esto en algunos países son también conocidos como almejas 
peregrinas (Osuna 2004). 
Si bien no hay estudios sobre las causas que originan los movimientos masivos de las 
poblaciones de esta almeja, algunos reportes sugieren que el fenómeno se presenta en la 
Laguna Ojo de Liebre (Gómez del Prado 1984; Massó-Rojas 1993, 1996). 
Estudios como el de (Orensanz 1988) sugieren que en estos organismos el ciclo de vida es 
largo (siete a ocho años), la talla de los individuos se ve afectada por condiciones 
medioambientales, como la temperatura y la disponibilidad de alimento; concluyendo que 
las altas densidades pueden reducir la proporción del crecimiento individual y el 
rendimiento reproductor, debido principalmente a un limitado suministro de alimento, que 






Los intervalos de resistencia y tolerancia térmica, así como la temperatura óptima para el 
crecimiento de la almeja mano de león en juveniles de 7.29 + 0.42 mm de altura. Y se 
encontró una correlación positiva entre los indicadores fisiológicos (eficiencia de 
irrigación, aclareamiento, respiración, tasa de ingestión y desechos nitrogenados), con el 
crecimiento y que la temperatura optima en esta especie es de 22°C, lo cual se confirma con 
el incremento en peso. Y que el crecimiento de la concha a diferentes temperaturas no 
refleja las condiciones óptimas para el crecimiento de la especie. Mientras que el balance 
energético y la tasa de ingestión, son indicadores fisiológicos que reflejan los niveles 




La almeja mano de león, son organismos epibentónicos que a diferencia de otros bivalvos, 
carecen de la capacidad de cerrar herméticamente las valvas para aislarse del medio externo 
ante condiciones adversas. Roldan – Carrillo (2007), afirma que N. subnodosus es una 
especie que tolera un amplio intervalo de salinidades con gran potencial para ser cultivada 
en zonas hipersalinas como las lagunas someras de Baja California, Guerrero Negro y 
laguna Ojo de Liebre y también en zonas normosalinas. 
CONTEXTO ECONÓMICO  
En mayo de 2011, fue reportada por los pescadores la mortandad masiva de esta almeja en 
la Laguna Ojo de Liebre. Este reporte de los pescadores venía acompañado por una 
solicitud de reducción de la talla mínima legal, ya que las almejas mayores a 14.0 cm de 
longitud de concha eran escasas. Por esta razón, en mayo de ese mismo año se realizó un 
reconocimiento en el interior de la laguna, que constató el fenómeno de mortandad masiva 





Fig.7. Impacto socioeconómico producido por la pérdida de la almeja mano de león 
(imagen tomada del informe SAGARPA, 2014). 
 
Sobre las causas que originaron esta mortandad, que no sólo redujo el tamaño poblacional 
de forma importante, sino que también afectó el estado de salud de los organismos 
sobrevivientes, hubo varias versiones; empero, ninguna fue confirmada por la Comisión 
Federal para la Protección contra Riesgos Sanitarios (cofepris), que fue la autoridad, que se 
encargó de realizar los análisis bacteriológicos y parasitológicos necesarios para concluir 
con las causas de este evento.  
Así que la pesquería en el medio natural de la almeja mano de león como consecuencia ha 
venido en decremento, y aunque no hay una causa aparente de tal fenómeno, se puede 
inferir que una sobreexplotación de la especie y su probable baja tasa de reproducción, 
puedan representar el principal motivo, sin embargo, son muchos los factores que podrían 
actuar, y pueden ir desde un repentino cambio en la temperatura media del agua, hasta la 







I b). Poliquetos perforadores. 
Existe una gran cantidad de especies de invertebrados que comúnmente coexisten con 
moluscos bivalvos explotados en el medio natural, o bien cultivados para su consumo. 
Estos pueden ser tipificados en dos grupos dependiendo de sus hábitos, por una parte, la 
fauna epibionte, la cual en ocasiones construye madrigueras en el exterior de ambas valvas, 
o bien, viven deambulando entre organismos fijos a las mismas valvas. 
 Por otra parte, se encuentran los gusanos poliquetos que perforan el carbonato de calcio y 
son denominados excavadores o perforadores como los de la familia Spionidae que es una 
de las más diversas y abundantes, contiene unas 1000 especies nominales en las 
comunidades bénticas. La mayoría de los espiónidos presentan diferentes tipos de hábitat 
en el medio marino, dominan en fondos blandos de aguas someras, aunque también se 
encuentran en aguas profundas incluso sus poblaciones frecuentemente forman masas 
densas que estabilizan el sedimento y ayudan en los procesos de colonización de otros 
organismos (Blake 1996).  Son pequeños de (1mm a 5cm) y se alimentan arrastrando los 
palpos peristomiales sobre el sedimento, transportan las partículas de detritus hacia la boca, 
en ocasiones, con sus palpos capturan plancton y partículas suspendidas (Johnson 1984). 
Esta familia se considera como consumidores selectivos de depósitos superficiales, 
consumidores de partículas en suspensión o con ambas estrategias de alimentación (Dauer 
et al. 1981). La habilidad de los espiónidos de alternar entre estas dos formas de 
alimentación va a depender de la presencia o ausencia de los flujos de partículas 
suspendidas en la columna de agua (Taghon et al. 1980). Esta flexibilidad en su 
comportamiento alimenticio, se ve ligado a la plasticidad demostrada en la reproducción y 
desarrollo de muchas especies, dando como resultado una amplia distribución en los 
ecosistemas costeros (Blake 1996). 
Cuando las partículas son muy grandes, se utilizan para construir tubos, los cuales son 
reforzados por secreciones mucosas, las partículas que utilizan para la construcción del 
tubo que capturan cuando las especies están en modo de alimentadores suspensívoros 




Otra explicación en cuanto a su amplia distribución de los espiónidos, se presenta al 
estudiar su larva pelágica que vive largos períodos y es capaz de dispersarse por corrientes 
oceánicas. Sin embargo, para muchas especies, hay evidencia creciente de que su 
dispersión geográfica se debe al transporte en el lastre de agua de algunas embarcaciones 
(Carlton 1985; Carlton & Geller 1993). Así, como considerar la introducción de especies 
exóticas en bivalvos de importancia comercial como es el caso del ostión japonés 
(Crassostrea gigas), que pudiera servir como un camino a la introducción de poliquetos 
perforadores como es el caso de Pseudopolydora kempi y P. paucibranchiata (Blake & 
Woodwick 1975; Carlton 1975). 
 
 Complejo Polydora-Boccardia. 
Este grupo de espiónidos está conformado por una amplia variedad de especies 
estrechamente relacionadas, ya que todas se caracterizan por poseer el 4° ó 5° setígero 
modificado (Fig.8). Dentro de los géneros Polydora y Boccardia hay un gran número de 
especies que son capaces de perforar sustratos calcáreos, incluyendo las conchas de los 
moluscos bivalvos y gasterópodos de importancia comercial, (Ambariyanto and Seed 1991; 
Bailey- Brock 2000; Sato-Okoshi 2000; Sato-Okoshi and Takatsuka 2001, Sato-Okoshi et 
al. 1990, 2008; Walker 2011).  
 Tales como ostiones, (Handley & Bergquist 1997), escalopas (Evans 1969; Mortensen et 
al. 2000; Sato- Okoshi 1996; Sato- Okoshi et al. 2000), mejillones (Kent 1979), ostra 
perlera (Mohammad 1972) y abulones (Kojima and Imajima 1982; Lleonart et al. 2003; 
Sato – Okoshi et al. 2008; Simon et al. 2006). Estos poliquetos, que pueden alcanzar una 
talla de entre 5 a 40 mm y de 0.5 a 2 mm de ancho, viven en un tubo dentro de un orificio 





                          Fig. 8. Parte anterior de Polydora sp. 
 
Reproducción y ciclo de vida  
Los polidóridos perforadores tienen reproducción sexual y asexual, la reproducción sexual 
es gonocórica, aunque el hermafroditismo se ha registrado para algunas especies de 
Polydora (Schroeder & Hermans 1975), ocurre en primavera y verano cuando hay 
incrementos de temperatura, la duración del período reproductivo varía dependiendo de la 
especie y la zona geográfica donde se encuentre y algunas especies se pueden reproducir 
varias veces por estación. Las hembras pueden producir de 8 a 45 cápsulas ovígeras que 
llegan a contener de 40 a 100 embriones dependiendo de la especie. El macho libera 
paquetes de esperma que la hembra introduce dentro del tubo en donde se libera y se realiza 
la fecundación, en otros casos el esperma es liberado cerca de los túbulos de las hembras 
hacia donde es arrastrado por las corrientes respiratorias para la fecundación (Blake 1996). 





Fig. 9. Ciclo de vida de un poliqueto del género Polydora. a) Cápsulas con huevecillos, b) 
Huevecillo, c) Larva sin setígeros vista ventral, d) Larva tardía sin setígeros, e) Larva 
temprana con un setígero, f) Larva temprana con tres setígeros, g) Larva tardía con tres 
setígeros, h) Larva con nueve setígeros, i) Larva con doce setígeros, j) Larva con catorce 




Los polidóridos poseen capacidad de regeneración de segmentos de su cuerpo, a este 
proceso de reproducción asexual se le conoce como, arquitomía cuando segmentos 
individuales de un organismo pueden regenerar al organismo completamente, esta 
reproducción se ha reportado en laboratorio para Polydora sociales (Schmarda 1861;  Blake 
& Arnofsky 1999) y la paratomía se desarrolla con la división de la mitad cuerpo y estas 
mitades se regeneran, en este caso, una de las mitades del cuerpo puede permanecer unida a 
la primera mientras se da la regeneración. Se ha observado experimentalmente que 
Polydora websteri regenera las setas del quinto segmento con facilidad y justamente son 
estas setas las que ayudan a la perforación de la concha del hospedero. Por otro lado, los 




almeja arenera Chione fluctifraga es capaz de regenerar un organismo completo a partir de 
la parte anterior o cabeza, la parte media o tronco y de la parte posterior o pigidio (Fig. 10) 
el organismo se regenera completamente en un período de 32 a 40 días. Esta extraordinaria 
capacidad de regeneración tiene un efecto dramático en la supervivencia de la especie y en 
la recolonización de sustratos, sobre todo en condiciones de cultivo y manejo inadecuado 
del mismo como se verá más adelante.  
 
 
Fig. 10. Eventos de regeneración de segmentos de Polydora sp. nov. (Tinoco 2001). 
 
Algunas especies de este grupo tienen varios modos de desarrollo en su ámbito geográfico, 
o época del año; esto es un fenómeno que se conoce como peciligonia, y algunas de estas 
características son: vida planctónica más larga y presencia de huevos no fertilizados en las 
cápsulas que influyen en la nutrición de la larva (Blake & Arnofsky 1999), éste fenómeno 
se ha observado en especies como Boccardia (Gibson et al. 1999; Morgan et al. 1999). 
Estos espiónidos exhiben una considerable variabilidad en la selección del hábitat, modos 
de vida, métodos de alimentación, reproducción y patrones de desarrollo; esto 
probablemente ha influido en su capacidad de adaptarse a varios procesos biológicos que 
contribuyen a la existencia de especies de amplia distribución y el eventual establecimiento 




La infestación por espiónidos poliquetos perforadores, particularmente los pertenecientes al 
complejo Polydora, constituyen un serio problema para los moluscos tanto en el medio 
natural como en las pesquerías (Ambariyanto y Seed 1991; Bailey-Brock 2000; Blake 
1996; Blake and Evans 1973; Cremonte 2011; Lauckner 1983; Radashevsky 1993; 
Radashevky et al. 2006; Read 1975;  Sato-Okoshi, 1999, 2000; Sato-Okoshi and Okoshi, 
1997;  Sato Okoshi y Takatsuka  2001; Sato-Okoshi et al. 1990, 2008 Walker 2011). 
Cuando la intensidad de la infestación es alta, es asociada frecuentemente a períodos de 
condición pobre en bivalvos suspensivoros (Silina & Zhukova 2009), provocando daño en 
la concha y reduciendo su rango de crecimiento (Silina 2006), hasta incrementar su 
mortalidad (Bergman et al. 1982). Existe un alto riesgo de infestación ya que estos 
perforadores inician su colonización con la fijación en la fase juvenil a las valvas de la 
almeja y con la construcción de tubos de lodo para refugiarse, posteriormente construyen 
túneles (Martin & Britayev 1998) y los sitios de elección son aquellos principalmente ricos 
en fitoplancton y materia orgánica proveen el alimento para su rápida colonización.  
El daño de la almeja mano de león se produce cuando el poliqueto perforador penetra en la 
superficie interna de la concha y el contacto con el molusco estimula la secreción de 
conquiolina para mantenerlo aislado, creando una “ampolla de lodo”, Asimismo, se cree 
que el gasto energético durante la secreción de conquiolina retarda el crecimiento, aumenta 
la mortalidad  (Almeida et al. 1996) y reduce la capacidad para acumular reservas 
nutricionales debilitando la condición fisiológica del bivalvo haciéndose vulnerable a las 
enfermedades (Wargo & Ford 1993). De tal manera que el entendimiento integral del 




I c). Esponjas perforadoras de sustratos calcáreos. 
Las conchas de los moluscos también pueden ser invadidas mediante el asentamiento de 
larvas o gémulas, o bien, mediante el contacto directo con esponjas adultas (Warburton 




la concha, sobre todo cuando el molusco se desarrolla sobre sustratos calcáreos invadidos, 
ya sean algas calcáreas o restos de conchas de otros moluscos (Rosell et al. 1999). 
Para prevenir la penetración de la esponja, los bivalvos incrementan la deposición de 
carbonato en la concha, perdiendo una importante cantidad de energía necesaria para crecer 
(Wilbur & Saleuddin 1983; Stefaniak et al. 2005). Cuando los moluscos son preparados 
para su venta, las conchas se rompen con facilidad al intentar abrirlas, o bien el bivalvo 
adquiere un fuerte olor desagradable provocado por la esponja, que muere después de que 
la concha es extraída del agua (Warburton 1958). Como consecuencia, disminuye 
significativamente el valor comercial del molusco, si es que antes no lo mata debido al 
estrés (Alagarswami & Chellam 1978), o por la destrucción completa de la concha (Guida 
1976). Al perforar la región donde se sujeta el músculo abductor, también se disminuye la 
efectividad del mecanismo de cierre de la concha (Thomas 1981), y aumenta la posibilidad 




Familia Clionaidae  d’Orbigny, 1851 
 
Características Generales. 
Las esponjas pertenecientes al Phylum Porifera son organismos acuáticos muticelulares 
más primitivos y simples que se conocen y es un grupo clave para entender la evolución de 
los metazoarios (Erpenbek y Worheide 2007). 
Su nombre deriva del latín  porus (poro) y del griego  phor sis (que posee).  
 Su organización estructural está conformada generalmente de un sistema con diferentes 
niveles de complejidad de canales acuíferos. En esencia, una esponja es una agrupación de 
células que funcionan juntas, pero con poca integración y control de sus actividades 
celulares. Carecen de órganos o tejidos, pero presentan células con un grado muy alto de 




flageladas que se encargan de crear el flujo interno de agua, de atrapar y digerir las 
partículas de alimento, de absorber el oxígeno y de expulsar sustancias de desecho. No 
obstante, su gran éxito se debe probablemente a que poseen un tipo de células llamadas 
arqueocitos, con una habilidad única en el reino animal ya que tienen la capacidad de 
transformarse en cualquier otro tipo de célula que la esponja necesite, además de servir 
como un sistema único de reparación celular. Este diseño estructural, aunque 
aparentemente simple, les ha permitido sobrevivir a muchas crisis y extinciones durante los 
últimos 600 millones de años.  
 
Estructura de las esponjas. 
De acuerdo a la complejidad de su estructura interna, las esponjas se clasifican en 
asconoides, siconoides y leuconoides. Entre las características que comparten en general 
hay una cavidad interna llamada ESPONGOCELE, que se comunica al exterior mediante 
poros pequeños llamados OSTIOLOS, que funcionan como poros inhalantes y por los 
OSCULOS (uno solo en las esponjas asconoides), que funcionan como poros exhalantes. 
Ambos tipos de poros, están formados por una única célula llamada porocito, que se 
extiende desde el exterior hasta el espongocele. (Fig. 11). 
 






Reproducción de Esponjas Perforadoras. 
Este grupo particular de esponjas pueden reproducirse tanto asexual como sexualmente 
(Shirley & Donald 1985, Pomponi & Meritt 1985), pero tanto la biología reproductiva, 
como el desarrollo larvario de las esponjas perforadoras, son temas desconocidos. 
La reproducción asexual puede llevarse a cabo por fragmentación, gemación y gemulación. 
La fragmentación se ha observado únicamente en algunas especies masivas, como Cliona 
celata, en la cual se producen fragmentos de la esponja por la acción de olas o las 
corrientes, o incluso por la depredación. La gemación es una división desigual, que consiste 
en la formación de prominencias o yemas sobre el individuo progenitor, que al crecer y 
desarrollarse origina nuevos seres que pueden separarse del organismo parental o quedar 
unidos a él, iniciando así un nuevo individuo o colonia. La formación de yemas es un 
método reproductivo común entre las esponjas marinas, sin embargo, en el grupo de las 
perforadoras solo se ha observado ocasionalmente. Este tipo de reproducción se ha 
registrado en algunas especies como Cliona viridis, la cual, produce yemas durante los 
meses de agosto y octubre respectivamente (Rosell & Uriz 2002). Los fragmentos 
desprendidos ambos tipos de reproducción no presentan una clara organización.  
Algunas especies pueden ser hermafroditas como Cliona viridis (Mariani 2001), o dioicas 
(Pomponi & Merit 1985), e incluso un mismo individuo puede alternar la producción 
óvulos y espermatozoides en diferentes épocas del año. Al igual que en muchas 
demosponjas, el origen de los gametos no está claramente establecido, sin embargo, se cree 
que estos derivan de coanocitos y arqueocitos (Pomponi & Merit 1985). 
El desarrollo y la maduración de estos elementos reproductivos están estrechamente 
vinculados con la temperatura del agua de mar, y se sabe que algunas especies como Cliona 
vermifera y C. viridis inician su actividad reproductiva cuando la temperatura del agua se 
incrementa (frecuentemente al inicio del verano), y algunas otras incrementan su actividad 
cuando la temperatura desciende. 
Las larvas presentan una capacidad muy limitada para nadar. Al parecer, los pocos casos 
conocidos, éstas se desplazan arrastrándose sobre el fondo mediante un ligero movimiento 




En condiciones de laboratorio, se ha demostrado que el establecimiento de la larva de 
Cliona viridis tiene lugar dentro de las 24 hrs después de su liberación, desarrollándose en 
esponjas juveniles entre los 10 y 15 días posteriores a la fijación (Mariani et al. 2001). 
 
 
Características de la familia Clionaidae. 
Los miembros de esta familia desempeñan un papel muy importante en la erosión de los 
sustratos calcáreos marinos, como conchas de moluscos, corales, algas calcáreas tienen la 
habilidad de excavar substratos de carbonato de calcio creando galerías conectadas por 
túneles entre el sustrato que van ocupando (Rutzler 1975; Calcinai et al. 2004). Los 
elementos esqueléticos principales en esta familia incluyen tilostilos como espículas 
principales, con presencia de oxas en algunas especies. Las espículas   accesorias   o   
microescleras   pueden   estar   ausentes, en   algunas   especies o poblaciones   localizadas.   
Cuando   están   presentes   incluyen   tipos   de   espirásteres, anfiásteres, microoxas o 
ráfides.  Los microráfides pueden ser lisos o microespinados, rectos, ondulados   o   
espiralados.   Los   géneros   presentes   en   el   Pacífico mexicano para esta familia 
incluyen Cliona, Cliotosa, Thoosa, Pione y Spheciospongia. (Fig. 12) 
 







Fisiología de la Bioerosión. 
Desde el primer registro de una esponja perforadora de material calcáreo (Cliona celata 
Grant, 1826), dio comienzo una controversia sobre el procedimiento empleado por estos 
organismos para excavar sustratos calcáreos. A partir de este descubrimiento se propusieron 
varios mecanismos para explicar la naturaleza de este fenómeno, que incluían procesos 
tanto químicos como mecánicos. 
Una de las primeras contribuciones la hizo Nassonov en 1883, cuando estableció que el 
proceso ocurría a nivel celular, y que el sustrato era extraído mecánicamente en forma de 
partículas hemiesféricas. Posteriormente, se sugirió que en este proceso mecánico estaban 
involucradas células contráctiles con pseudópodos (Topsent 1887), y con capacidad de 
diluir químicamente el carbonato mediante la secreción de enzimas (Cotte 1902) (fig.13). 
 
Fig. 13.  Secuencia del proceso de bioerosión. A) Tres células en contacto con el sustrato 
calcáreo a punto de comenzar el proceso, B) Penetración inicial de los pseudópodos durante 
el proceso celular por disolución química del sustrato. Esta sustancia es secretada a través 
de pseudópodos los cuales disuelven el carbonato y se abren paso a través del sustrato. C)  
Englobamiento del sustrato como paso previo a su expulsión al medio D) Expulsión de la 
partícula calcárea al sistema acuífero de la esponja (Tomado de Ruppert 2003). 
 
Hoy, se sabe que el proceso de bioerosión por esponjas incluye una fase mecánica y una 
química, que involucra células especializadas (arqueocitos) que secretan anhidrasa 




disolviendo una parte significativa del carbonato en el proceso. La posterior remoción de 
los fragmentos desprendidos del sustrato principal, incluye la fase mecánica, en la cual, los 
restos del material calcáreo son transportados por el sistema acuífero de la esponja, y 
posteriormente son expelidos al exterior a través de sus papilas excurrentes (Rutzler & 
Rieger 1973). 
El resultado final de la bioerosión es la formación de un complejo sistema de galerías y 
cámaras interconectadas dentro del sustrato calcáreo donde habita la esponja. La 
comunicación con el ambiente externo se mantiene a través de papilas inhalantes y 











Las cámaras varían en forma y tamaño según la especie. En general son pequeñas (de 0.5 a 
1.5 mm de diámetro), y con el eje mayor paralelo a la superficie del sustrato. Las paredes 
internas de las galerías presentan superficies erosionadas con formas muy características 
que pueden ser utilizadas como un elemento diagnóstico en la evaluación de registros 
fósiles (Rutzler & Rieger 1973), o como un elemento taxonómico adicional para diferenciar 
géneros de esponjas perforadoras (Calcinai et al. 2003).  
 
 
Efectos en los cultivos de moluscos.  
La causante de la mayoría de los problemas en los cultivos de moluscos de importancia 
comercial es la especie Cliona celata Grant 1826. Esta, es una de las especies distribuidas 
más ampliamente por el mundo, ya que ha sido encontrada en cultivos de ostras en 
Louisiana (Turner 1985), en diversas zonas del Caribe (Thomas 1981), Sydney (Australia) 
(Wesche et al. 1997), y en los cultivos de abulones en Francia (Clavier 1992). Otra de las 
especies perjudiciales para los cultivos de moluscos de importancia comercial es Cliona 
truitti, que puede causar hasta el 75% de las pérdidas de los cultivos de Crassostrea 
virginica (Pomponi & Merit 1990). De hecho, el 90% de los moluscos en cultivo en la 













Evaluar el impacto de los organismos perforadores sobre la almeja Mano de León en la 
Laguna Ojo de Liebre, Baja California Sur. 
 
II. a). OBJETIVOS PARTICULARES 
- Establecer las especies de anélidos poliquetos y esponjas que perforan la almeja Mano de 
León (Nodipecten subnodosus) en la Laguna Ojo de Liebre, Guerrero Negro, Baja 
California Sur. 
- Analizar la variación espacial y temporal de los organismos perforadores de la almeja 
mano de León en la zona de estudio. 




El grado de incidencia de organismos perforadores está dado por cambios climáticos y 
físicoquímicos que afectaron el estado de salud de la almeja Nodipecten subnodosus por lo 
que la infestación de organismos perforadores deterioro esta especie en la laguna Ojo de 











Los estudios de los organismos perforadores de moluscos de importancia comercial se han 
realizado principalmente en maricultivos (Baxter 1984; Boscolo & Giovanardi 2002; 
Lleonart et al. 2003; Mazurie et al. 1985; Mortesen et al. 1999; 2000), ya que es ahí es 
donde se evidencia y cuantifica el daño causado por estos pequeños invertebrados. La 
infestación de estos bivalvos de importancia comercial por poliquetos de la familia 
Spionidae, principalmente son de los géneros Polydora, Dipolydora, Carazziella se han 
documentado en muchas ocasiones, por lo general en las especies del género Crassostrea 
(Diez et al. 2011). 
Por esta razón, se podrían separar las aportaciones por especie bajo cultivo, predominando 
los estudios sobre ostiones del género Crassostrea entre los que se pueden mencionar: 
 Wargo & Ford (1993), investigaron el efecto de infestación en la concha de C. virginica 
producida por Polydora sp. en la bahía de Delaware, E.U.A. 
 Handley (1995,1998), evalúa en el ostión del Pacífico (C. gigas), el daño producido por 
seis especies de espiónidos perforadores (P. websteri, P. hoplura, Boccardia acus y B 
.atokuica, y B. chilensis), en Nueva Zelandia. 
Handley & Berquist (1997), estudian el daño en Crassostrea gigas por Polydora websteri, 
P. hoplura, Boccardia. acus, B. knoxi y B. chilensis en el norte de Nueva Zelandia. 
 Bower  (2001), realizan una sinopsis de la enfermedad producida por esponjas (Cliona 
celata) y poliquetos perforadores de los ostiones de importancia comercial (C. virginica y 
C. gigas) en el oeste de Australia. 
Radashevsky et al. (2006), investigan la biología y morfología de cuatro especies de 
poliquetos perforadores de especies introducidas (Polydora ecuadoriana, P. rickettsi, P. cf. 
haswelli y Polydora carinhosa) en cultivos de Crasssostrea gigas, C, virginica, C, websteri 




Sato-Okoshi et al. 2012, estudian siete especies de espiónidos perforadores asociadas a las 
conchas de cultivos de Crassotrea gigas en aguas de Corea. 
En México, existen pocos reportes de infestaciones principalmente en cultivos de ostiones: 
Cáceres-Martínez et al. 1998, describen el daño producido por la Polydora sp. en cultivos 
del ostión del Pacífico (C. gigas) en Baja California al noroeste de México. 
Gallo-García et al. 2001a, 2007, determinaron la prevalescencia e intensidad de espiónidos 
perforadores asociados a las valvas del ostión del Pacífico (Crassostrea gigas) cultivado en 
la Laguna de Barra de Navidad, Jalisco. 
Gallo-García et al. 2004. Evalúan los tratamientos en la intensidad de poliquetos a las 
valvas de ostión Crassostrea gigas en la Laguna de Barra de Navidad, Jalisco. 
Gallo-García y García-Ulloa 2005. Estudian la presencia de Boccardia sp. (Polychaeta: 
Spionidae) en el ostión C. gigas en la costa media del Pacífico mexicano. 
Han causado considerables pérdidas económicas también en otros cultivos de importancia 
comercial como: 
Bivalvos 
Beltran et al. 2005, estudia las conchas de Crepidula fecunda en relación a la infestación de 
Polydora rickettsi en Yaldad Bay, Chiloe, Chile. 
Boscolo & Giovanardi, (2002), realizan un estudio sobre la infestación producida por la 
Polydora ciliata en la almeja Tapesphilippinarum  manila en el océano Adriático, Italia. 
 Díaz-Díaz & Liñero-Arana (2003), analiza los poliquetos asociados al bivalvo de la 
familia: Isogmonidae en la costa nororiental de Venezuela. 
Tinoco-Orta y Cáceres-Martínez (2003), investigan la infestación del poliqueto perforador 
de Polydora sp. nov. en cultivos de la almeja Chione fluctifraga. 
Simon (2009, 2011), describe dos nuevas especies de Polydora y Dipolydora asociadas con 




Silina y Zhukova (2009), estudian la relación trófica en un cultivo de escalopas japonesas 
(Mizuhopecten yessoensis) y los poliquetos perforadores (Polydora brevipalpa) en la Bahía 
Peter del mar de Japón. 
Abulón. 
Kojima & Imajima 1982, estudian los poliquetos perforadores de la concha de abulón 
(Haliotis diversicolor aquatilis) en Japón. 
Clavier (1992), analiza la infestación de la concha de abulón (Haliotis tuberculata) 
producido por la esponja C.celata y la Polydora en la costa norte de Bretaña. 
Lleonart et al (2001, 2003 a,b), realiza estudios con el espiónido perforador Boccardia 
knoxi en cultivos de abulón (Haliotis sp.) de Australia. 
Radashevsky et al. (2005), estudian en un cultivo de Halotis discus hannai el daño del 
poliqueto perforador (Polydora uncinata), transportado como larva de Japón a un estanque 
de cultivo en Coquimbo, Chile. 
Simon (2006, 2007, 2011), estudia el proceso de infestación producido por espiónidos (P. 
hoplura, Boccardia proboscidea, B. polybranchia) en cultivos de Haliotis midae, en el sur 
de las costas de Sudáfrica. 
Sato-Okoshi et al. (2012), investiga el efecto producido por siete especies de espiónidos (P. 
haswelli, P. aura, P, uncinata, P. limícola, Dipolydora giardi, D,alborectalis, Boccardiella 
hamata) en cultivos de Haliotis discus, discus en Corea. 
Pocos han sido hasta el momento los estudios con los que se cuentan de la infestación 
producida en las conchas en los bancos naturales de Bivalvos: 
Ciocco et al. (1990, 2005), estudian la infestación de la escalopa, Chlamys tehuelcha, 
producida por la P.websteri en el Golfo de San José, (Chubut, Argentina):  un enfoque 
cuantitativo. 
Olivares Varas C. (2006), determina la relación del poliqueto perforador Polydora 




Silina (2006), evalúa la infestación producida por Polydora en las conchas de la escalopa 
japonesa Patinopecten yessoensis en diferentes sustratos y edades en el noroeste del mar de 
Japón. 
Díaz-Díaz y Liñero-Arana (2009), evalúa el porcentaje del grado de infestación de 
Polydora cf. websteri por clase de talla de Crassostrea rhizhophorae de la Laguna La 
Restinga (Isla Margarita, Venezuela). 
Diez et al. (2011), investigan el daño producido por los poliquetos espiónidos perforadores 
en las conchas de seis bivalvos de importancia comercial (Aequipecten tehuelchus, Mytilus 
sp., Aulacomya atra, Ostrea puelchana, Prothothaca antiqua, Pododesmus rudis) al norte 
de la Patagonia, Argentina. 
Diez et al. (2013), estudian la infestación en la concha de Aequipecten tehuelchus causado 
















IV. ÁREA DE ESTUDIO. 
Este estudio se llevó a cabo en la Laguna Ojo de Liebre, Guerrero Negro al noroeste de 
Baja California Sur, entre los 27°55’N y 27°35’N y 114°20 113°50’W, siendo parte 
importante del complejo lagunar de la bahía Sebastian . Esta laguna cuenta con una 
superficie de 366 km2 se caracteriza por un sistema complejo de canales ramificados con 
profundidades mayores de 3m, y cuya área es de 171 km2. (Sánchez 1991) (Fig. 15). 
 
 
Fig.15. Área de estudio, detallando la posición de los cuatro bancos almejeros evaluados. 
En estas zonas de canales están separados por grandes áreas de ``bajos´´ donde abunda el 
pasto marino (Reinecke- Reyes 1996). La mayoría del sedimento es fino a muy fino, con 
arena media en los canales, los limos y arcillas se presentan en el interior de la laguna 
(Phleger y Ewing 1962).  
La temperatura varía entre 16°C y 24°C y la salinidad se presenta con gradientes 
hipersalinos (Lankford 1977), con valores en la parte interna de laguna de hasta 47 ups 
(Contreras 1985).  
El clima del área es seco y árido, del tipo desértico. La precipitación anual es de 180 mm, y 
es ocasionada principalmente por las lluvias de las tormentas tropicales que se presentan 
verano y otõo. La evaporación anual es de 215 mm al ão excede la precipitación anual 
(Obeso-Nieblas y Jiménez- Illescas 1989). 
Las corrientes predominantes no sobrepasan los 4k/h pero pueden ser muy turbulentas, la 




Fig. 16. Coordenadas de los bancos de estudio. 
barreras arenosas, sin desembocadura de ríos poco frecuentes forma y batimetría variable 
modificadas por procesos costeros; energía generada principalmente por corrientes de 
marea en sus canales y boca, reducida en los bajos y bancos de arena (Lankford 1977). 
Los bancos estudiados ( el Zacatoso, El Chocolatero, El Dátil y la Concha) se encuentran 


















V. MATERIAL Y MÉTODO. 
V.a). Muestreos. 
Las colectas se realizaron mediante apoyo logístico de una cooperativa pesquera de la zona, 
utilizando para tal efecto una panga con motor fuera de borda y un buzo que obtuvo las 
muestras. En cada banco de almejas se recolectaron de 16 a 30 organismos, posteriormente 
se colocaron en bolsas de polietileno selladas de manera independiente para evitar la 
pérdida o mezcla de organismos epibiontes. Se registraron los datos de cada banco y los 











V b.) Laboratorio. 
Una vez que se obtuvieron las muestras, se hicieron los análisis biológicos de los 
ejemplares en el laboratorio del Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste en 
Guerrero Negro para ser procesadas CIBNOR (Fig. 18). 
 
Fig. 18. Laboratorio (unidad Guerrero Negro). 
Crecimiento y talla. 
Para la obtención de los datos de crecimiento en talla de la concha, se realizó la medición 
de al menos 30 individuos tomados al azar de cada banco experimental, estableciendo la 
distancia máxima entre la parte anterior y posterior de la valva (Longitud antero-posterior = 
L), la distancia entre el ápice y la comisura o margen inferior de la valva (Altura dorso-
ventral = A) y la distancia máxima de la parte externa entre valvas derecha e izquierda 
cerradas (espesor = E), utilizando un vernier digital de 0 a 152 mm con una precisión de ± 
0.01 mm, (Osuna 2004). 
 




V b). MANEJO POSTMUESTREO. 
La biometría de las almejas se realizó́ con la ayuda de un vernier de 0.01 mm de precisión 
midiendo: altura, longitud y espesor; así́ mismo, con el apoyo de una balanza analítica se 
tomó el peso blando, glándula digestiva y callo.  
La biometría de las almejas se realizó con la ayuda de un vernier de 0.01 mm de precisión 
registrando los datos de  altura, longitud y espesor en centímetros. Asimismo, con el apoyo 
de una balanza analítica  se pesó el total del cuerpo blando, así como la glándula digestiva, 
el músculo abductor y la gónada en gramos. (Fig. 20) 
 
Fig. 20. A) Altura; B) Espesor; C) Longitud; D) Disección;  E) Peso total del cuerpo 




V.c). Obtención de espiónidos (Polydora). 
 
Se contabilizo el ńmero de ampollas (tanto en la valva superior como en la inferior), y el 
número Polydoras después de fragmentar ambas valvas para cada espécimen y 
posteriormente se preservarón al 70% en alcohol. Se observaron con un microscopio 
estereoscópico y se etiquetaron para su identificación con claves especializadas hasta el 















V.d). Imágenes del microscopio electrónico. 
Con el apoyo de las fotografías del microscopio de barrido, se encontró́ con una especie de 
poliqueto perforador del género Polydora aparentemente nuevo para la ciencia, el cual 
pertenece al grupo de especies que poseen manchas obscuras en la parte anterior y palpos 
anillados. Además de contabilizarlos se está trabajando con la descripción taxonómica de la 






Fig. 22.  Fotografías de Polydoras obtenidas del microscopio electrónico de Barrido. 






 V e).  Fotografía de las valvas.  
 
Se obtuvieron fotografías de cada una de las almejas con el fin de documentar el grado de 
afectación, se separaron los poliquetos perforadores, con ayuda de un microscopio 
estereoscópico y se contabilizaron el número de ampollas por valva, así como la presencia 












V f) Captura de datos morfométricos. 
Se registraron los siguientes datos para cada banco de estudio y por salida: el nombre, 
fecha, número de almeja (altura, longitud, espesor, peso blando total, gónada, glándula 
digestiva, músculo abductor), número de ampollas de lodo en la valva superior e inferior, 
presencia o ausencia de la esponja Cliona celata, número de Polydora por valva y 
observaciones tales como: deformaciones en la concha, coloración negra orilla de la 
concha, etc. (Fig. 24). 
 
Fig. 24. Tabla de datos morfométricos. 
V g). Procedimientos para la obtención de los porcentajes de ampollas de lodo. 
 PHOTOSHOP. 
Se utilizó este programa  con el objetivo de delimitar el perímetro de ambas valvas y las 
ampollas de lodo en las almejas, con el propósito de calcular así las áreas de cada una de 
ellas. (Fig. 25). 
 





Una vez obtenido el contorno de las conchas y de las ampollas de lodo se utilizó el 
programa imagen pro-plus para calcular el área total de las mismas.  
Posteriormente con la herramienta Create Polygon feature, automáticamente arrojo el área 
total de la concha y de cada una  de las ampollas. Y por último se calculó el porcentaje de 
daño de cada una de las ampollas    
  
Fig. 26. Programa imagen Pro- plus. 
Una vez obtenidos los resultados de las áreas se registraron los siguientes datos: número de 
almeja  dañada y banco al que pertenece; área de la valva; número de ampollas; área de 
ampollas; porcentaje de daño total producido por las ampollas de lodo en la valva superior 
e inferior. (Fig. 27) 
 





V h). Estudio Rayos X en las valvas. 
El propósito de este estudio fue observar la forma de las galerías y el tipo de daño 
producido por las polydoras en las conchas de las almejas basándose en estudios anteriores 
como los reportados por Diez et al., (2013). 
 
V i). Análisis de Difracción y Fluorescencia por Rayos X para el análisis del contenido 
cámaras de ampollas de lodo. 
Este estudio se realizó con el objeto de analizar la microestructura y composición calcárea y 
sedimentológica de las ampollas para determinar las alteraciones de la concha. 
La Difracción de Rayos X. 
La drx puede realizarse sometiendo la muestra a un programa de T controlado. De esta 
manera es posiblerealizar estudios como los siguientes: seguimiento del grado de avance de 
una reacción química; seguimiento de transiciones de fase; estudio de disoluciones sólidas; 
determinación de coeficientes de expansión térmica; estudios de crecimiento de grano. 
 V j). Tratamiento de datos 
El análisis estadístico de los datos consiste en una t-test a fin de comparar las abundancias 
de galerías entre las valvas. Para comparar el número de galerías por bivalvo entre salidas, 
así como para las tallas y las biomasas entre muestreos se utilizando una ANOVA previo 
análisis de normalidad y homogeneidad. Para tal efecto, estas pruebas serán realizadas 










Se examinaron 1185 almejas, en los cuales se contabilizaron un total de 2170 “ampollas de 
lodo”  en cada valva, con un intervalo de 0-9 ampollas. 
En el proceso de infestación producido por la Polydora y la Esponja el  mecanismo de 
defensa de la almeja Mano de León en producir secreciones de conquiolina y formar lo que 
se conoce como ampollas de lodo. (Fig. 28) 
 
Fig. 28. Almeja infestada. A) Valva superior; B) valva inferior: C, D) Ampolla de lodo; E, 




  VI a). Identificación del Poliqueto perforador. 
Se encontró con una especie de poliqueto perforador del género Polydora aparentemente 
nuevo para la ciencia, el cual pertenece al grupo de especies que poseen manchas obscuras 
en la parte anterior y palpos anillados. Además de contabilizarlos, se procedió a la captura 
de imágenes de la especie en microscopía electrónica de barrido. (Fig. 29) 
 
Fig. 29. Polydora sp. A) Parte anterior, vista dorsal; B) Parte anterior, vista lateral; C) Parte 
anterior, vista latero-dorsal; D) Parte anterior, mostrando carúncula; E) pápilas 





VI b). Proceso de perforación de la concha y efecto en el hospedero 
La actividad perforadora de la Polydora sobre las conchas de los moluscos puede ser 
realizada mediante dos mecanismos: 
a) químico, mediante la secreción de fosfatasas acidas y anhídridas carbónicas las 
cuales disuelven o debilitan la matriz cálcica y b) mecánicos, utilizando las setas 
especializadas del quinto setígero. La combinación de ambos mecanismos permite 
la construcción de galerías en las cuales acumula lodo alcanzando la cavidad del 
manto. Los bivalvos, ante esta irritación químico mecánica, tienden a secretar 
mayor cantidad de conquiolina aislando el lodo de la cavidad del manto. Todo ello 
implica un gasto energético que debilita la condición fisiológica y nutricional del 












VI. c). Vista Rayos X en las valvas. 
Se observaron tres tipos de daño; 1) Manchas localizadas en la capa interna de la concha; 2) 
calcáreos (que consiste en alteraciones microestructurales y laminares por la secreción de 
conquiolina provocando manchas y una serie de capas intercaladas con diferentes grados de 
calcificación formando una diferente morfología en la superficie interna de la concha 
conocidas como “ampollas de lodo” observándose capas de materia orgánica. El dão fue 
localizado principalmente a lo largo de los anillos de crecimiento concéntrico, coincidiendo 
con la ubicación de la mayoría de las madrigueras; 3) En el análisis mineralógico se mostró 
alteraciones en la calcita cuyo componente fue el carbonato de calcio principalmente, 
mostrando un crecimiento alométrico de las valvas. (Fig. 32) 
 
Fig. 32. Rayos X en las conchas mostrando la forma de las galerías de Polydora y la 





Composición de las ampollas o cámaras de lodo en las almejas. 
Mediante un análisis estadístico t-test se comparó la abundancia de “ampollas de lodo” 
entre las valvas encontrándose diferencias altamente significativas en la abundancia de 
ampollas entre valvas (ts=1,330, P<0.001) siendo la valva derecha o superior, la 
mayormente infectada (  =1,63 ± 2,11 ampollas valva-1), debido a que esta última es la 
valva más expuesta y por lo tanto la más accesible a la larva del espiónido. 
Se hizó un análisis del contenido de materia orgánica de la cámara o ampollas de la almeja 
mediante el metodo de difracción y fluorescencia de rayos X, encontrándose principalmente 











VI d). Distribución de clases de tallas en las conchas. 
 
La distribución de clases de tallas de la almeja Mano de León en el banco Chocolatero se 
mantuvo durante la mayoría de los muestreos representado principalmente por las tallas de 
la clase I (4.5-8 cm) en los meses de abril, mayo y julio del 2015 siendo 67% del total de 
los bivalvos y solo en enero 2012 ocuparon la clase III (10.1-12 cm). Los más altos 
porcentajes de daño se presentaron en los meses de noviembre 2013, marzo 2015 y mayo 
2014.  (Gráfica 1) 
Se calculó el porcentaje de daño de acuerdo al número de ampollas de ambas valvas (Tabla 
1) 
 
















El Zacatoso en invierno de 2012-2013 y mayo del 2014 fueron las tallas de la clase III 
(10.1-12 cm) las mejores representadas, mientras que a partir de agosto 2014 la clase I (4.5-
8 cm) principalmente y la clase II (8.1-10 cm) se encontraron en verano 2015 y en octubre 
aparecen algunas nuevamente de la clase III (10.1-12 cm) siendo este después del banco 
chocolatero el que presenta los tamaños menores de valvas en las almejas. Los porcentajes 




















En el banco La Concha las principales tallas para invierno 2013 y verano 2014 se 
mantuvieron en la clase III (10.1-12 cm), mientras que en verano del 2015 disminuyeron de 
talla a la clase II (8.1-10 cm). Los porcentajes de infestación más altos se presentaron en los 




Gráfica 3.  Distribución de clases de tallas y porcentajes de daño de las valvas en las 

















Y por último el banco el Dátil fue el más heterogéneo ocupando el rango mayor de tallas 
que van desde la clase IV (12.1-14 cm) en invierno 2013 y verano 2014 y la clase II (8.1-10 
cm) a la IV (12.1-14 cm) y también se registraron en la clase V (14.1-19 cm). Los 
porcentajes de daño más altos se presentaron en los meses de abril, mayo, marzo y octubre 




Gráfica 4. Distribución de clases de tallas y porcentajes de daño de las valvas en las 


















VI e). Biomasa. 
La biomasa de la almeja Mano de León la media del peso blando se mantuvieron altos en 
invierno (119.96 gr ± 93.42 gr), mientras que en el período de primavera-verano la media 
del peso blando se mantuvo bajo (65.39 gr -43.9 gr) y en abril-mayo 2014 - 2015 fueron 
aun los más bajos (61.54 gr -43.9 gr). 
 La media del peso del músculo abductor más altos (28.47 gr.), se presentaron en los meses 
de enero y diciembre 2013y la media de los pesos bajos se registraron en los meses de 
marzo-abril 2015 (15.35 gr - 13.90 gr) y en el mes de octubre 2015 (16.22 gr).  
Las medias de los porcentajes de infestación producido por las ampollas de lodo se 




Gráfica 5. Relación de la media del peso blando y el musculo abductor con el porcentaje 






La media del peso de la gónada (16.40gr), se presentó el más alto durante el mes de agosto 
(2014), mientras los más bajos (5.04-3.30 gr.), en los meses de mayo (2014-2015) y abril 
(2015). 
Los valores de las medias del peso de la gónada coinciden con el período de reproducción y 
desove en las almejas (Arellano- Martínez 2005) y también con los promedios de 




Gráfica 6. Relación de la media del peso blando y de la gónada con el porcentaje de daño 











El número total de ampollas de lodo que se contabilizo en las almejas fueron 2183, en 
donde se observó que en el mes de enero (2012), se presentó el mayor número con un total 
de 351 ampollas; mayo (2014) con 298 ampollas y enero (2013) con 280 ampollas 
considerándose los valores más elevados. (Gráfica 7) 
Con el número de ampolla de lodo en cada una de las conchas se calculó el área de cada 
una de las valvas y el porcentaje de daño que representa por cada una de las almejas en los 












De acuerdo con el grado de infestación producido por las ampollas de lodo, el 39 % se 
presentó en el banco el Chocolatero (844 ampollas) principalmente en los meses de Mayo 
2014 y Marzo 2015; seguido del banco el Zacatoso con el 38 % (827 ampollas) en los 
meses de Enero 2013, Mayo 2014 y 2015, mientras que en el banco la Concha un 18 % 
(291 ampollas) en los meses de Marzo y Abril 2015 y por último en el banco el Dátil con 













 Banco el Chocolatero presento un total de (844) ampollas de lodo, siendo el más infestado en los 













Banco el Zacatoso con un total de (827) ampollas de lodo, encontrándose los mayores porcentajes 
de daño en los meses de mayo 2014 (28%); enero 2013 (18%) y marzo 2015 (11%). (Gráfica 10) 
 
 








Banco la Concha registra un total de (291) ampollas de lodo, los meses que presento los mayores 
porcentajes de daño fueron; marzo 2015 con el (22%); enero 2013 (13%); abril 2015 (13%) y 












Banco el Dátil con un total de (208) ampollas de lodo, presentándose principalmente en los meses 
de mayo 2014 (28%); marzo 2015 (15%); abril 2015 (14%) y mayo 2015 (13%). (Gráfica 12) 
 
 









AUSENCIA Y PRESENCIA DE LA ESPONJA CLIONA EN LA ALMEJA MANO 
DE LEÓN 
 
En el banco el Chocolatero los meses en que se presentó el mayor número de almejas 
infestadas fueron en julio (24 almejas), marzo y agosto (19 almejas)  en  2015. En el banco 
el Zacatoso también se registró en mayor daño en los meses de mayo 2013 (25 almejas) y 
noviembre 2013 (21 almejas). En el banco la Concha los meses con más presencia de 
infestación fueron julio 2015(25 almejas), mayo y agosto 2014 ( 22 almejas)  y por último 
en el banco el Dátil  el mes de mayo y octubre se presentaron las infestaciones de esponjas 
en los meses de mayo y octubre 2015 (22 almejas) y mayo 2014 con (21 almejas). Como se 
observó en todos los bancos se presentó Cliona celata principalmente en los meses de 
invierno y verano. (Tabla 1) 
 
 









La presencia de Cliona celata se presentó en todos los bancos siendo el Zacatoso  menos 
infestado con el 39% con respecto a los demás bancos que presentaron altos porcentajes de 





Gráfica 13. Porcentaje de daño producido por la esponja (Cliona celata) en los bancos de la 












El banco que registra el menor intervalo de clases de tallas (4.5-8 cm) en sus valvas fue el 
Chocolatero donde también se presentó uno de los más altos porcentajes de ampollas lodo 
(39%) en sus valvas después del Zacatoso (38%). De acuerdo con los resultados de otras 
investigaciones, los porcentajes de daño producidas por las ampollas de lodo son similares 
a los reportados para otros bivalvos como los reportados por Wargo y Ford (1993) el 30% 
en Crassostrea virginica, en Carolina del Sur y cerca del 50% en la Bahía de Delaware 
(EUA); Handley (1995) el 57% en C. gigas producida por P.websteri en Nueva Zelandia 
estaban infestados; Handley & Bergquist (1997), C. gigas el 69.4% en Nueva Zelandia; 
Gallo-García et al.(2007) el 60% de infestación en C. gigas por P. websteri, en Barra de 
Navidad, Jalisco; Díaz & Liñero-Arana (2009) reportan el 64.57% en C. rizhophorae en la 
laguna Restinga en Venezuela, infestados por P. websteri; Diez  et al. (2011), en seis  
bivalvos de importancia comercial registran un 54% de infestación por P. rickettsi en la 
Patagonia, Argentina. Los casos antes citados señalan una pérdida importante de su 
condición nutricional de las almejas en función del nivel de infestación y un incremento en 
la mortalidad que estaría además condicionado por la depredación y por la marcada 
estacionalidad de las localidades señaladas. 
Mediante un análisis estadístico T-test se comparó la abundancia de “ampollas de lodo” 
entre las valvas encontrándose diferencias altamente significativas en la abundancia de 
ampollas entre valvas (ts= 1, 330, P<0,001) siendo la valva derecha o superior, la 
mayormente infestada ( = 1.63 2.11 ampolla valva-1 ), debido a que ésta última es la 
valva más expuesta y por lo tanto la más accesible a la larva del espiónido. Díaz y Liñero 
(2009), reportaron la preferencia por la valva derecha o superior para ser infestada, en su 
trabajo realizado con Crassostrea rhizhophorae en la laguna Restinga en Venezuela, sin 
embargo, otros autores como Ciocco (1990) y Diez et al. (2013) encontraron preferencia 
por la valva izquierda o inferior para ser infestada por P. rickettsi . 
En cuanto a los Rayos X de las valvas en las almejas se observó en este estudio que las 
galerías de las Polydoras presentaron forma de ramificaciones múltiples como en los 




donde señalan que las formas de los tubos de los poliquetos pueden ser diagnosticas de 
algún tipo de especies.   
El análisis de difracción y fluorescencia por rayos X se hizo con el objetivo de hacer un 
análisis mineralógico del contenido de las cámaras de ampollas de las valvas de las almejas 
a pesar de ser pocos los estudios se comparó con los estudios de Diez et al. (2013), se 
observó que las valvas presentaron 
 Alteraciones calcáreas y morfológicas formando dos capas diferentes, la primera estaba 
compuesta principalmente de carbono, oxígeno, calcio y silicio. La cantidad de calcio fue 
menor en la capa 2 mientras que el carbono fue superior al (50%).  
Los ciclos de almacenamiento y utilización de energía están fuertemente ligados a los 
ciclos reproductivos de los bivalvos y a la disponibilidad de alimento (Sastry 1979, Gabbott 
1983). 
Se pudo observar en este estudio que el peso total blando y el músculo abductor de la 
almeja fueron más altos en los meses de enero (2012-2013); noviembre- diciembre de 
(2013) esto coincide con el período reproductivo en donde presenta una inactividad y los 
porcentajes de infestación no fueron altos, en contraste con los meses de abril-agosto 
cuando se inicia su actividad reproductiva y de desove el peso del músculo abductor es bajo 
y los niveles de infestación son altos, debido a su condición nutricional pobre y el gasto de 
energía que representa siendo más expuesta  a ser infestada por estos organismos 
perforadores.  
  En donde la gametogénesis es un proceso que demanda energía y ésta puede ser obtenida 
directamente del alimento disponible (seston) o de órganos de almacenamiento como la 
glándula digestiva (donde se almacenan lípidos) y del músculo abductor (donde se 
almacenan principalmente carbohidratos en forma de glucógeno y proteínas (Barber y 
Blake 1983). La fluctuación del peso del ḿsculo abductor o “callo” es ocasionada por el 
almacenamiento y utilización de sustancias energéticas durante la gametogénesis, madurez 




En cuanto a la esponja perforadora Cliona celata se refiere se presentó principalmente en el 
banco Chocolatero en los meses de marzo a agosto 2015, aunque en el mes de julio de 30 
almejas del muestreo 24 fueron las más infestadas; en el banco la concha se presentó una 
situación similar se presentaron 25 almejas infestadas en el mismo mes (julio 2015) y en 
mayo y agosto 2014, 22 almejas; en los bancos el zacatoso, en mayo 2013 con 25 almejas 
infestadas y el dátil en mayo 2015, presentó 23 almejas. 
En ambos organismos la Polydora y la Cliona son perforadores oportunistas y se ha 
observado que existe una relación en la infestación en las valvas de moluscos en donde 
procesos químicos para disolver los estratos calcáreos son similares como se ha citado en 
algunos trabajos de Clavier (1989); Martin & Britayev 1998 en donde se establecen como 
una relación simbiótica al ocupando el mismo sustrato. 
El efecto negativo de estos perforadores sobre su hospedero, se manifiesta cuando la 
cantidad de estos es elevada, su efecto puede pasar desapercibido como el de cualquier otro 
epibionte (esponjas, algas calcáreas, briozoarios, etc). Como se ha visto la formación de 
canales en la concha puede llegar a ser la quebradiza, aún sin alcanzar la cara interna de la 
misma, es entonces cuando el hospedero queda más vulnerable a la acción de depredadores 














 Se examinaron 1,185 almejas de las cuales se contabilizaron un total de 2,170 
“ampollas de lodo” construidas por los poliquetos en ambas valvas, con un intervalo 
entre 0 - 9 galerías. 
  Los intervalos de tallas para estos bivalvos se establecieron cinco clases: clase I 
(4.5-8 cm); clase II (8.1-10.0 cm); clase III (10.1-12.0 cm); clase IV (12.1-14.o cm) 
clase V (14.1 – 19.o cm), mientras que en la biomasa se encontró que los pesos 
totales oscilaron entre (295.59 ± 3.45 gr.).  
 De acuerdo con el grado de infestación producido por la Polydora spp., el 39 % se 
presentó en el banco el Chocolatero (844 ampollas) principalmente en los meses de 
mayo 2014 y marzo 2015; seguido del banco el Zacatoso con el 38 % (827 
ampollas) en los meses de enero 2013, mayo 2014 y 2015, mientras que en el banco 
la Concha un 13 % (291 ampollas) en los meses de Marzo y Abril 2015 y por último 
en el banco el Dátil con un 10% (208 ampollas) en los meses de Mayo 2014 y 
Marzo 2015. 
 Mediante el análisis estadístico SPSS 1.1, se comparó la abundancia de ampollas de 
lodo entre las valvas encontrándose diferencias altamente significativas (ts =1,330, 
P<0,001) siendo la valva derecha o plana, la mayormente infectada, debido a que 
ésta última es la valva más expuesta y por lo tanto la más accesible a la larva del 
espiónido.   
 En cuanto al grado de infestación producido por Cliona celata, este se evaluó 
mediante la presencia o ausencia de la esponja, siendo el banco más afectado el 
Chocolatero, durante los meses de marzo, julio y agosto del 2015; el Zacatoso en el 
mes de noviembre y mayo 2013 la Concha en mayo y Agosto del 2014 y Julio del 
2015 y el Dátil en Mayo de 2014 -2015 y Octubre del 2015 presentándose en todos 
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